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RESUMEN 

 

 

Los antecedentes genéticos, los malos hábitos y la alimentación incorrecta 

son los grandes responsables de la mayoría de las enfermedades que 

afectan en la actualidad a la humanidad, y en esta línea de pensamiento y 

con respecto a la alimentación, los estudios científicos sugieren el aumento 

del consumo de productos ricos en fibra, por ser muy favorables para el 

cuerpo humano. 

Debido a la falta de industrias que trabajan con zapallo en Ecuador, por no 

contar con la maquinaria necesaria ni con un proceso eficiente, en la tesis de 

grado propuesta se realiza el desarrollo de la línea de producción de un 

complemento alimenticio rico en fibra a partir de zapallo, por la facilidad que 

nuestro país tiene para el cultivo de esta hortaliza por contar con clima y 

tierras privilegiadas.  

 

El objetivo de este trabajo de graduación, es aplicar los conocimientos 

obtenidos a lo largo de los años de estudio de la carrera, para lograr un 

desarrollo satisfactorio y funcional de la línea de producción que cumpla con 

los requerimientos de toda planta agroindustrial. La dificultad radicó en 

encajar los procesos de producción con la tecnología existente y las 

exigencias de las normas alimenticias. 



En el diseño del proceso se definió el diagrama de flujo, el cual explica 

detalladamente el desarrollo del producto, luego se procedió al balanceo de 

la línea, con la finalidad de determinar las capacidades de producción, el 

número de máquinas, operarios que se necesitan en cada estación de 

trabajo y selección de equipos a utilizar. El esquema de esta línea de 

producción se realizó en AutoCAD 2004. 

 

Se analizaron los criterios de buenas prácticas de manufactura a nivel de 

infraestructura, equipos y procesos, para asegurar la inocuidad del producto 

durante su etapa de producción. 

 

Para el diseño de la planta se aplicó Planeación Sistemática de la 

Distribución en Planta (SPL), método que establece la conveniencia de 

colocar un departamento junto a otro que puede evaluarse mediante una de 

las siguientes categorías: “absolutamente necesario”, “especialmente 

importante”, “importante”, “cercanía común correcta”, “poco importante” e 

“inconveniente”. Esta jerarquización cualitativa se baso en consideraciones 

de seguridad industrial, BPM  y flujos entre distintos departamentos. 

 

Finalmente, se complementó con los sistemas auxiliares de la planta y con 

un análisis de costos en el que se determinó la pre-factibilidad financiera de 

realizar este proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La tendencia actualmente en la producción de alimentos industrializados, es 

elaborar productos cada vez más saludables, de buen sabor y a precios 

competitivos, usando principios de procedimiento que maximicen la 

preservación de las características sensoriales y nutricionales de la materia 

prima y posibiliten rápida producción con rendimiento óptimo.  

Actualmente se presenta una oportunidad para el surgimiento del consumo 

del zapallo, dado que las tendencias mundiales se orientan hacia la 

búsqueda de alimentos más naturales y con bajo grado de industrialización. 

Para ello es necesario que esta industria evolucione y se adapte a las 

exigencias de los consumidores, siendo capaz de ofrecer un producto 

obtenido bajo procesos controlados y reproducibles en los que se apliquen 

las buenas prácticas de manufactura.  

 

La presente tesis analiza el impacto que tendría el desarrollo de una línea de 

producción para elaborar un complemento alimenticio a partir de pulpa y 

semillas de zapallo, desde la justificación de dicho proyecto, diseño y 

adecuación de la planta, sistemas auxiliares hasta pre-factibilidad financiera. 
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Esto da una visión más clara de las ventajas que tendríamos al realizar este 

proyecto, sus riesgos y fortalezas, así como, la forma de vinculación de la 

actividad agroindustrial con el resto de las actividades productivas. 

Este análisis se realiza demostrando que ambos aspectos – cadenas 

productivas e implementación tecnológica – son dos caras de la misma 

moneda y que, por tanto, se trata de procesos que no pueden entenderse de 

forma aislada, sino que es preciso estudiarlos conjuntamente. 

  

Las ventajas en el sector industrial de realizar un buen diseño de planta 

están relacionadas con economía, condiciones de trabajo, calidad de 

producto y consideraciones ambientales. 

 

El Zapallo (Cucúrbita pepo L.) pertenece a la familia de las Cucurbitáceas, su 

importancia radica en su alto contenido de proteínas, fibra, hierro y 

carotenoides. Sus semillas tienen una serie de aplicaciones medicinales las 

cuales le dan un beneficio adicional al producto.   

 

Ecuador se destaca como una de las regiones de mayor biodiversidad en el 

planeta y con numerosos casos de megadiversidad. Los alimentos son una 

parte extremadamente importante de esta y son un pilar para la generación 

de nuevas variedades y para la seguridad alimentaria futura. Esto da al país 
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una gran ventaja al momento de industrializar productos de excelente calidad 

y de fácil adquisición. 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1 Antecedentes y justificación del proyecto 

 

En las condiciones actuales de apertura mundial, en todos los ámbitos 

del convivir de la humanidad, los países a través de los 

emprendedores buscan la manera de satisfacer las necesidades de 

subsistencia, del confort y de desarrollo para todos los consumidores 

del mundo, en un ambiente de competencia en calidad y precio. Este 

hecho presenta grandes oportunidades de emprendimiento, tanto para 

los países desarrollados como para los que están en vías de 

desarrollo, para éstos últimos, como es el caso del Ecuador, se debe 

de encontrar nichos en los que las ventajas competitivas los 

favorezcan, unas de éstas son las condiciones adecuadas para la 

agricultura en nuestro país, las mismas que vinculadas con las 

necesidades en el área de la alimentación, dan un amplio margen de 
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oportunidades para la creatividad de los emprendedores en las 

referidas áreas.  

 

Los antecedentes genéticos, los malos hábitos y la alimentación 

incorrecta son los grandes responsables de la mayoría de las 

enfermedades que afectan en la actualidad a la humanidad, y en esta 

línea de pensamiento y con respecto a la alimentación, los estudios 

científicos sugieren el aumento del consumo de productos naturales 

de origen vegetal ricos en fibra, por ser muy favorables para el cuerpo 

humano. 

 

Siendo el Ecuador  un país fundamentalmente agrícola, que cuenta 

con gran diversidad  de productos de alto valor nutricional;  es motivo 

de estudio el desarrollar productos que permitan contribuir a la 

solución de la problemática planteada,  uno de los mayores desafíos, 

es que dichos productos estén al alcance de todos los estratos 

sociales, además de cumplir con los requisitos de inocuidad y calidad 

establecidos por las normas técnicas. Uno de los beneficios 

conseguidos con esta iniciativa, además del anteriormente expuesto, 

es la contribución al desarrollo del país a través de la agroindustria, 

aprovechando de esta manera las ventajas geográficas para obtener 

materias primas de alta calidad que permiten tener productos 
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industrialmente competitivos, generando fuentes de empleo e 

impulsando a la vez el crecimiento del sector agrícola a través de la 

demanda de materias primas de este sector.  

 

También resulta importante destacar que aparte del estudio de las 

propiedades nutricionales de los productos agrícolas, es necesario 

proponer a los empresarios la tecnología y los procesos de 

elaboración, el manejo y producción de subproductos para las 

agroindustrias. Como parte de este esfuerzo, se ha estudiado las 

bondades y alternativas que presenta la utilización del zapallo como 

elemento enriquecedor de diferentes opciones alimenticias para los 

seres humanos. 

 

Es natural que en la actualidad existan muchos más competidores 

empresariales que en otros tiempos, por lo que es necesario que las 

industrias sean mucho más eficientes, en forma sostenida. Las 

industrias que deseen competir en una economía global no pueden 

ignorar durante mucho tiempo los costos de funcionamiento derivados 

de un diseño poco eficiente de su planta, por lo que es necesaria  la 

optimización de recursos para hacer los procesos eficientes y 

rentables.  
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Es por esto que se decidió plantear una alternativa que permita crear 

un ambiente óptimo para el almacenamiento, elaboración y 

distribución del producto.    

 

Específicamente de las diferentes alternativas visualizadas de la 

problemática descrita anteriormente, este proyecto de tesis de grado 

se centra en el desarrollo de una línea de producción de un 

complemento alimenticio rico en fibra a partir de zapallo. El proyecto 

tiene un importante impacto social para los pequeños productores de 

las pequeñas comunas y a su vez, permite la apertura de nuevas 

fuentes de trabajo en forma directa para profesionales a nivel de 

ingeniería, arquitectura, tecnología, obreros especializados, choferes, 

vendedores, comerciantes y una amplia gama de puestos indirectos 

que un proyecto de esta naturaleza genera. 

 

 

1.2 Objetivo general y objetivos específicos 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Contribuir con todos los aspectos técnicos relacionados con un 

subproducto del Zapallo y su procesamiento en una planta industrial 
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debidamente diseñada, contemplando los respectivos análisis de 

costo-beneficio en los procesos. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Analizar los factores determinantes de una localización estratégica 

que beneficie los intereses de los productores, industriales y 

consumidores. 

 

 Estructurar y diseñar una línea de producción de una planta 

industrial contemplando todos los procesos para el manejo, 

procesamiento y sistemas auxiliares necesarios. 

 

 Efectuar los análisis de costos-beneficios indispensables para la 

toma de decisiones a nivel de la empresa interesada en el 

proyecto. 

 

 

 

1.3 Beneficios de la fibra en la alimentación 

 

En el campo de la nutrición ya hace bastante tiempo que las fibras 

comenzaron a ser reconocidas por su efectividad para regularizar el 

tránsito intestinal. Posteriormente, se descubrió acerca de ellas un 

importante número de beneficios. Reducen el colesterol, protegen el 
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corazón, colaboran en el control de la diabetes mellitus y pueden 

prevenir el cáncer de colon y recto (1). 

 

Para disfrutar de una buena salud, una de las claves es una 

alimentación bien planificada, en la que no puede faltar la llamada 

“fibra dietética” la cual encontramos en hortalizas, verduras, frutas y 

cereales. La fibra engloba a todas aquellas sustancias vegetales que 

nuestro aparato digestivo no puede digerir y por tanto absorber. Son 

sustancias de tipo carbohidrato, que se consideran carecen de valor 

calórico ya que como no podemos absorberlos tampoco podemos 

metabolizarlos para obtener energía (2). 

 

Aunque no es precisamente un nutriente, se trata de un elemento 

básico para mantenerse saludable. Sus propiedades la convierten no 

solo en un factor que optimiza la digestión, sino también en un agente 

protector contra muchas enfermedades. 

 

La fibra representa la porción de alimentos que no se digiere en el 

tracto intestinal simplemente porque el ser humano no tiene las 

enzimas para romper sus moléculas, su función principal es que tiene 

la capacidad de hincharse al absorber agua y, por lo tanto, de 

aumentar el volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento 
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en los movimientos peristálticos del intestino y facilita el tránsito, la 

distensión intestinal y, en consecuentemente, la defecación; es decir, 

su acción primaria se lleva a cabo precisamente en el colon del ser 

humano. 

 

Esta situación provoca que se incremente la viscosidad, se reduzca el 

tiempo de residencia de los constituyentes del alimento en el intestino, 

y que sólo las moléculas fácilmente absorbibles atraviesen la pared 

intestinal; aquellas sustancias irritantes, dañinas y tóxicas, que 

generalmente requieren más tiempo para entrar al sistema linfático, no 

tienen oportunidad de hacerlo y se eliminan en las heces (3). 

 

Por estas razones, una alimentación rica en fibra asegura una buena 

limpieza intestinal y evita el estreñimiento. Se aconseja consumir de 

30 gramos de fibra al día, una dieta equilibrada en la cual figuren 

frutas, hortalizas y cereales integrales proveerá al cuerpo de la fibra 

necesaria (2). 

 

Con el régimen alimenticio manejado actualmente, muchas veces no 

se logra cumplir este nivel de fibra, por lo que se sugiere el consumo 

de complementos ricos en fibra para satisfacer los requerimientos 
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diarios. Es también muy importante beber suficiente agua u otros 

líquidos para evitar el riesgo de obstrucción intestinal.  

 

La fibra dietética o fracción no digestible de los alimentos vegetales, es 

uno de los constituyentes de nuestra dieta que más atención científica 

ha recibido en las dos últimas décadas. La divulgación de sus efectos 

positivos en nutrición y salud ha atraído la atención de los 

consumidores y ha propiciado el desarrollo industrial de numerosos 

alimentos y complementos alimenticios enriquecidos en fibra como el 

propuesto en este trabajo de tesis. 

 

 

1.4 Descripción del producto 

 

Un complemento alimenticio es un nutriente natural o artificial que 

sirve para reforzar la alimentación normal de una persona, son todas 

aquellas sustancias que se utilizan cuando la dieta no cumple con los 

requerimientos que el cuerpo necesita, se recomienda a personas con 

desnutrición o malnutrición (4). 
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El producto del cual se habla en este trabajo de tesis es una mezcla 

de pulpa  y semillas de zapallo secas y molidas, convirtiendo en un 

complemento alimenticio por su alto contenido de fibra dietética. 

 

El uso previsto de este producto es para adicionarlo a cualquier tipo de 

bebida, aunque también puede ser usado como ingrediente en la 

preparación de productos innovadores, como por ejemplo helados 

nutritivos, coladas y batidos. Este producto no se descompone 

rápidamente, por lo que el tiempo de vida útil aproximado es de 7 

meses. Será envasada al vacío en un empaque Doypack descrito a 

continuación.  

 

ENVASADO AL VACÍO 

 

El envasado al vacío consiste en extraer por completo el aire del 

interior del envase que envuelve un alimento. Entre las ventajas que 

presenta esta tecnología están: La reducción de la intensidad de otros 

tratamientos complementarios de conservación para alcanzar un 

mismo tiempo de vida. Por ejemplo, es posible disminuir la cantidad de 

aditivos o aumentar la temperatura de almacenamiento sin acortar la 

duración del producto (5). 
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ENVASE 

 

La función que todo envase debe cumplir es contener, proteger, 

conservar, comercializar y distribuir al alimento en su interior, la 

globalización ha obligado que el envase sea cada vez más sofisticado, 

para un público más exigente. 

 

El tipo de envase juega un papel fundamental en la fabricación y 

preservación de un alimento, ya que éste se convierte en la principal 

barrera entre el medio ambiente y el producto. Se escogió como 

envase las fundas trilaminadas tipo Doypack, éstas estarán 

previamente elaboradas. 

 

Se utilizará envase trilaminado Doypack, por los siguientes beneficios: 

 

 Prolonga la vida útil, preservando sus características organolépticas y 

físico-químicas. 

 Al ser envasado al vacío evita el enranciamiento de las grasas del 

producto, impide el crecimiento de microorganismos aerobios por 

ausencia de oxigeno y mejora la conservación de aromas y sabor de 

los alimentos  
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 Al tener un sistema de apertura y cierre incluido “zipper” permite 

mantenerlo cerrado de forma adecuada y evita el ingreso de humedad.  

 Gran ahorro en costos de transporte gracias a una reducción de hasta 

el 90% en peso y volumen con respecto a formatos como el vidrio o 

las latas. 

 Muy apreciadas por la gran distribución y supermercados  porque, al 

sostenerse verticalmente sobre sí mismas, permite una mejor visión 

del producto por parte del consumidor, además de mejorar la 

distribución en anaquel (6). 

 

 

1.4.1 Generalidades del zapallo y sus semillas 

 

El zapallo es una hortaliza que pertenece a la familia de las 

Cucurbitáceas, familia a la cual pertenece también el melón y el 

zuccini. Son plantas rastreras que pueden llegar a alcanzar hasta 

10 m de longitud y se caracterizan por la presencia de hojas 

grandes, sedosas con flores  amarillas. Los frutos varían de 

tamaño, dependiendo de la variedad, y van del color verde al 

amarillo intenso, son muy fáciles de reconocer y en su interior 

poseen una cavidad donde se encuentran muchas semillas 
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ovaladas aplanadas. Puede sembrarse en semillero y bajo 

invernadero si se quiere adelantar el cultivo. 

 

El zapallo es una hortaliza muy digestiva y nutritiva que se utiliza 

en la cocina tradicional y en la moderna, por ejemplo en sopas,  

postres, en puré o en compotas infantiles. De igual forma, la 

semilla del zapallo se puede ingerir fresca o seca, también se 

prepara aceite, que sirve como aromatizante y saborizante en la 

cocina. Es un alimento  recomendado para personas de todas las 

edades.  

 

El cultivo de zapallo es una opción interesante para la 

diversificación agrícola, por la gran cantidad de aplicaciones 

culinarias en la dieta familiar y las posibilidades de su uso para la 

fabricación de productos alimenticios por su aporte nutricional. 

Se encuentra dentro de los cultivos de hortalizas de estación 

cálida, este grupo se adapta a temperaturas que van entre los 18 

y 37°C, temperaturas muy comunes en nuestro país, 

especialmente en la provincia de Los Ríos. El tiempo estimado 

para cosechar está entre 90 – 120 días, por esta razón se la 

denomina “hortaliza de ciclo corto”. 
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En cuanto a las temperaturas óptimas para el desarrollo del 

cultivo es de 25 a 30 °C. Respecto a las características del suelo, 

no es muy exigente, pero resulta conveniente que sea profundo, 

bien aireado y adecuadamente drenado, los encharcamientos 

pueden producir podredumbres de frutos. 

 

En el momento óptimo de la cosecha los frutos alcanzan su 

completa madurez (seis semanas luego de la floración). La 

misma puede ser realizada desde mediana madurez (tres 

semanas luego de la floración); pero las cosechas prematuras 

ocasionan calidad inferior. 

 

Debido a su rusticidad, tanto durante la fase de cultivo como de 

manipuleo después de la cosecha, este cultivo es recomendado 

para zonas  alejadas de los principales mercados y para los 

productores con menor experiencia en horticultura (7).  

 

A continuación se muestra la tabla 1.1 en donde se muestra un 

resumen de las generalidades del zapallo. 
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Tabla 1.1  

Generalidades del zapallo 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

VARIEDADES CULTIVADAS EN EL ECUADOR 

 

En el Ecuador se cultivan aproximadamente 25 variedades de 

zapallos, en los que se puede apreciar la gran cantidad de 

tamaños, colores y formas que esta hortaliza ofrece como se 

muestra en la figura 1.1; las más grandes llegan a pesar entre 18 

a 36 kg.  

 

                      ZAPALLO 

Familia: Cucurbitácea 

Período vegetativo: De 3 a 4 meses 

Época de siembra: Todo el año 

Rendimiento(TM/Ha): 25-30 

Costo de producción: $700 - $800 

Principales plagas y 

enfermedades: 

Gusano de tierra y 

oídium. 
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Tabla 1.2  

Variedades de zapallos más comunes en Ecuador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Para el presente estudio se decidió escoger la variedad 

Cucúrbita pepo, la cual incluye cultivares de plantas rastreras 

que producen frutos esféricos y redondeados, con cáscara lisa, 

como se muestra en la figura 1.2, el beneficio que se tiene al 

trabajar industrialmente con este tipo de zapallo es la facilidad 

que se tendrá al momento del corte, debido a su tamaño y 

textura uniforme, además de la cantidad de semillas que sus 

frutos poseen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Variedad Cucúrbita pepo. 

 

El cultivo de esta especie es a cielo abierto aunque también se 

puede cultivar  en invernadero, éste podría ser muy útil para los 

meses de lluvia intensa, debido a que la hortaliza es sensible al 

exceso de humedad. La luminosidad es importante, 

especialmente durante los periodos de crecimiento y floración. 
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La deficiencia de luz repercutirá directamente en la disminución 

del número de frutos en la cosecha (7). 

 

1.4.2 Valor nutricional 

 

El zapallo y sus semillas son una joya nutricional que muchas 

veces no recibe la atención que merece. Cuántas veces se han 

tirado las semillas y con ellas todos los beneficios que podrían 

proporcionarnos. Esta hortaliza es un excelente alimento, bajo en 

calorías, de gran fibrosidad y rico en vitaminas y minerales, 

mejora el tránsito intestinal, previniendo el estreñimiento. Sus 

semillas son muy valoradas por su alto contenido de proteínas, 

ácidos grasos esenciales omega-3, omega-6, hierro, zinc, 

magnesio, potasio y vitaminas E (8). 

 

A pesar de que la pulpa de zapallo tiene un excelente valor 

nutricional al ser expuesta a cocción moderada, no es tanto así al 

someterlo a las altas temperaturas de secado, ya que sus 

vitaminas A y B se ven afectadas por este extremo tratamiento 

térmico como se muestra en la tabla 1.3, por esta razón el 

presente proyecto se enfoca en agregarle valor nutricional a la 

pulpa de zapallo seca agregándole sus semillas, las cuales 



22 
 

poseen gran variedad de nutrientes como se muestra en la tabla 

1.4, obteniendo un producto molido de alto contenido de fibra. Es 

muy importante destacar su alto aporte nutricional ya que en tan 

solo 1 cucharada (16 g) hay 3 gramos de proteína y 3 gramos de 

fibra, como se muestra en la tabla 1.5. 

 

Tabla 1.3  

Tabla nutricional en 100 g de pulpa seca de zapallo 

 

COMPONENTE UNIDAD VALOR 

Valor energético Cal 36 

Proteínas g 3,7 

Lípidos g 0,2 

Carbohidratos g 6,4 

Fibra g 4 

Calcio mg 26 

Fósforo mg 17 

Hierro mg 0,6 

Caroteno mg 3 

Tiamina mg 0,06 

Riboflavina mg 0,09 

Niacina mg 0,6 

Ácido ascórbico mg 5,7 

                                  

                                       Fuente: United States Department of Agriculture 2011 
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Tabla 1.4  

Tabla de nutrientes de las semillas de zapallo secas. 

 

Nutriente Unidad Valor por 100 g

Agua g 4,50 

Energía Kcal 446 

Energía KJ 1866 

Proteína g 18,55 

Grasa total g 19,40 

Ceniza g 3,80 

Carbohidratos  g 53,75 

Fibra dietética g 28,4 

MINERALES   

Calcio mg 55 

Hierro mg 3,31 

Magnesio mg 262 

Fósforo mg 92 

Potasio mg 919 

Sodio mg  18 

Zinc mg 10,30 

Cobre mg 0,69 

Manganeso mg 0,49 

VITAMINAS   

Acido Ascórbico mg 0,3 

Tiamina mg 0,034 

Riboflavina mg 0,052 

Niacina mg 0,286 

Acido Pantoténico  mg 0,056 

Vitamina B6 mg 0,037 

Vitamina A IU 62 
                         

      Fuente: United States Department of Agriculture 2011 

 

 

 



24 
 

 

Tabla 1.5  

Tabla de nutricional de la mezcla de semillas  

y pulpa de zapallo secas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Fuente: Pkaybee Company USA 
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1.4.3 Propiedades medicinales 

 

Las semillas de zapallo son muy valoradas por sus propiedades 

medicinales y alimenticias desde la antigüedad. A pesar que la 

pulpa se emplea como alimento, las principales propiedades 

medicinales de la planta son las semillas, que gozan de 

diversas aplicaciones indicadas a continuación.  

 

Las semillas de zapallo contienen proteínas, ácidos grasos 

insaturados (sobre todo linoleico) y minerales (Zinc y hierro), 

además son ricas en aminoácidos esenciales, especialmente en 

cucurbitina y ácido cucúrbico, principios activos que le confieren 

propiedades emolientes, antiinflamatorias y antiparasitarias (9). 

Tanto las semillas como la pulpa son útiles para las siguientes 

afecciones: 

 

HIPERPLASIA PROSTÁTICA BENIGNA (BPH) 

La BPH (Hiperplasia prostática benigna) es una enfermedad 

progresiva en la cual la próstata se agranda y acarrea 

problemas urinarios. La BPH es uno de los problemas de salud 

más comunes en los hombres mayores, este aumento de la 
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hinchazón también puede poner en riesgo de infecciones del 

tracto urinario e incluso cáncer de próstata.  

 

Los síntomas pueden  comenzar en hombres mayores de 45 

años de edad y los expertos dicen que la BPH puede ser tan 

alta como 90% en todos los hombres mayores de 64 años de 

edad.  

 

Los expertos dicen que los medicamentos recetados no son 

100% efectivos y la cirugía es la única forma segura de tratar 

esta cortando la próstata. 

 

Los estudios indican que el aceite de semilla de zapallo 

fortalece la vejiga, funciona como diurético, puede aliviar los 

dolores y reducir la inflamación, ayuda a mantener el 

funcionamiento normal de la vejiga y puede reducir 

considerablemente el agrandamiento de la próstata (10).  

 

La cucurbitina, un aminoácido esencial que contiene las 

semillas de zapallo actúa sobre la próstata desinflamándola y 

frenando la hipertrofia, lo que alivia también sus síntomas. Para 
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ello o para prevenirla se aconseja tomar dos cucharaditas de 

semillas de zapallo al día (11).  

 

ARTRITIS 

Las propiedades curativas de las semillas de zapallo también se 

han investigado recientemente con respecto a la artritis. En 

estudios la adición de semillas de zapallo a la dieta se compara 

favorablemente con el uso de la indometacina medicamentos no 

esteroides anti-inflamatorios para reducir los síntomas 

inflamatorios.  

 

ANTIHELMÍNTICO 

Las semillas de zapallo son conocidas desde hace siglos como 

remedio natural para eliminar parásitos intestinales, 

especialmente contra los gusanos de los géneros Ascaris y 

Oxiuris incluso la tan temida Tenia que tantos trastornos 

ocasiona. Se debe tomar en ayunas 2 cucharadas de harina de 

semillas de zapallo durante 3 días (12).  

También las de semillas de zapallo se utiliza para: 

 El tratamiento de heterofiasis (12). 

 Como un diurético suave y para tratar la enuresis infantil. 

 Contra la toxicidad del cadmio. 
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 Para el tratamiento de la vejiga irritable (11). 

 Puede prevenir cálculos renales. 

 

 

1.5 Estudio de localización de la planta. 

 

El estudio de la localización de una planta industrial, es base 

fundamental del diseño de la misma, y debe ser planeado 

cuidadosamente. La fase de localización persigue determinar la 

ubicación más adecuada teniendo en cuenta los factores más 

relevantes que puedan afectar a la actividad industrial o a la 

comercialización de los productos, tales como: Acceso a servicios 

básicos, tipo de zona, servicios de transporte, disponibilidad de mano 

de obra, proximidad de mercado, seguridad y servicios externos a la 

planta. A todas estas restricciones se deben agregar previsiones que 

deben tomarse en cuenta antes de elegir la ubicación como; el 

crecimiento de la demanda en un mercado en expansión que 

requeriría añadir capacidad, agotamiento de  fuentes de 

abastecimiento de servicios y materias primas,  entre otros.    
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Existen varios métodos para determinar la localización de plantas 

industriales y de servicio, el método que se usará en el presente 

estudio, es el método de “Factores ponderados”.  

 

El método de Factores ponderados, toma como punto de partida los 

factores que inciden en el desarrollo y la eficiencia de las operaciones 

de la planta. El  análisis se fundamenta en una base teórica-

comparativa que permite crear una asignación de categorías 

evaluativas asignándoles una puntuación respectiva. 

 

Esta asignación se hace en base a cien, y estos puntos se distribuyen 

entre los criterios de acuerdo a la importancia que cada uno tiene; 

finalmente cada una de las alternativas propuestas se valora en base 

diez, de acuerdo al nivel de satisfacción que cumplen para cada uno 

de los criterios, los valores se multiplican por la asignación de la 

importancia de cada criterio  y se  obtiene de esta manera el total para 

cada localización propuesta (13).  
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1.5.1. Análisis de los factores que afectan a la 

         localización. 

 

En este estudio se deben tener en cuenta varios parámetros para 

plantear y elegir el sitio definitivo, parámetros económicos que 

permitirán determinar algunas regiones objetivo, parámetros 

técnico-económicos que permitirán determinar localidades en 

dichas regiones y los terrenos dentro de estas localidades, y 

parámetros legales que permitirán determinar definitivamente el 

terreno conociendo todas las restricciones. 

 

De acuerdo a fuente estadística del Ministerio de Agricultura, 

Ganadería, Acuacultura y Pesca (Magap), en la región Costa del 

Ecuador las provincias con mayor producción de zapallo  son Los 

Ríos y Guayas. 

 

Para este trabajo, se han propuesto tres localizaciones tentativas 

de la planta de producción; estas han sido escogidas 

principalmente por la cercanía de las mismas a las zonas de 

producción de zapallo, y por el nivel de abastecimiento de 

servicios básicos indispensables dentro de los requerimientos.  
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Los lugares escogidos son los siguientes: 

 

Tabla 1.6  

Localizaciones propuestas. 

 

  Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

 

ESTUDIO DE PARÁMETROS ECONOMICOS. 

 

Se toma en cuenta criterios propios de la empresa, así como 

capacidades lógicas locales (vías de comunicación), facilidad de 

aprovisionamiento (materias primas), nivel medio de vida (costo 

de la comunicación, costo de la mano de obra, costo de la vida), 

entorno científico (servicios, investigación y desarrollo, 

formación). 
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FACILIDAD DE APROVISIONAMIENTO. 

 

Aprovisionar es abastecer o adquirir lo necesario para que la 

empresa realice su trabajo de una manera óptima, se debe tener 

como adquirir los materiales necesarios para la elaboración o 

comercialización de los productos de una manera muy accesible. 

 

La gestión de aprovisionamiento es el conjunto de operaciones 

que realiza la empresa para abastecerse de los materiales 

necesarios. Comprende la planificación y la gestión de las 

compras de zapallo y suministros, el almacenaje de los 

productos, procurando que se realice en las mejores condiciones 

y al menor coste posible. Otros aprovisionamientos con los que la 

empresa cuenta son:  

 

 Combustibles: Son materiales de consumo que no se incluyen en 

el producto transformado, pero facilitan el proceso. 

 Embalajes: Cubiertas o envolturas del producto. Se utilizan para 

empaquetar varias unidades de un mismo artículo o para 

proteger el producto durante el almacenaje y transporte.  

 Envases: Recipiente destinado a contener, proteger o resguardar 

el producto.  
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 Material de oficina: Se utiliza en las gestiones administrativas. Se 

incluye cuando su almacenamiento es superior a un ejercicio 

económico.  

 

ESTUDIO DE PARÁMETROS TÉCNICOS. 

 

Este estudio incluye elementos y las necesidades de la empresa. 

Este estudio incluye elementos valorables (coste del m2) y 

elementos no valorables (clima social). Hay que hacer una 

relación de los criterios a considerar, referentes a la localidad y al 

terreno, y con relación al tipo de restricciones potenciales propias 

del proyecto. 

 

 

ESTUDIO DE PARÁMETROS LEGALES. 

 

Dentro del estudio de los parámetros legales están los 

requerimientos que exigen los municipios de cada provincia para 

otorgar un permiso de funcionamiento, así como las exigencias 

del cuerpo de bomberos (13). 
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1.5.2 Evaluación y selección de la localización.     

 

De acuerdo a lo anteriormente citado se procede a realizar la 

tabla de localización, tomando en cuenta los valores de la 

ponderación.   

 

Tabla 1.7  

Selección de la localización 

   Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Analizando los resultados obtenidos se concluye que la mejor 

opción para construir la planta procesadora de zapallo será la 

denominada “A” que corresponde a la  Parroquia Caracol, 

Babahoyo en la provincia de Los Ríos.  

 

Se tomó en cuenta la mayor puntuación de acuerdo al análisis y 

ponderación realizada que en este caso fue de 94,1, con este 

estudio ya se cubre una de las decisiones clave en el proceso de 

diseño de un sistema productivo que es su localización. 

 

Se consideró la Parroquia Caracol en la Provincia de Los Ríos 

porque fue la que más se adapta al desarrollo de la empresa. 

 

Vías de comunicación Parroquia Caracol-Babahoyo:  

 

Partiendo desde la ciudad de Guayaquil existe la vía 

GUAYAQUIL-QUEVEDO, pasa por Duran, Yaguachi, Tres 

Postes, Jujan, Babahoyo y llega a la cabecera parroquial, se 

atraviesa la parroquia y se llega al lugar de la empresa. En la 

actualidad esta carretera en asfaltada en un 100%. 

 

Existe otra vía que partiendo de la cabecera parroquial llega a la 

ciudad de Caluma y se une a vía RICAURTE- GUAYAQUIL a la 
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altura de Pueblo Viejo. Esta vía se encuentra en excelente 

estado y es muy adecuada para camiones con carga.  

 

La situación estratégica de Caracol - La Unión hace que dos 

importantes vías recorran la geografía Riocense: 

 De norte a sur desde Quevedo  la carretera nacional 25. 

 En dirección norte-suroeste la principal vía de acceso a la 

provincia es desde Quito por la vía Quito-Sto. Domingo-

Quevedo/distancia 500Km. 

 

Facilidad de aprovisionamiento: 

 

En la zona Caracol - La Unión se tiene como adquirir los 

materiales necesarios para la elaboración o comercialización de 

los productos de una manera muy accesible.  

 Combustibles: Se tiene a 5 km de la empresa una gasolinera, la 

cual abastecería de este a camiones y maquinarias que lo 

requieran. 

 Embalajes y envases: Se pueden adquirir en empresas ubicadas 

en Guayaquil. 

 Material de oficina: Todos los materiales de oficina se podrán 

adquirir en Babahoyo, ubicado a tan solo 37 Km. 
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Parámetros legales: 

 

Se debe solicitar los requerimientos del municipio de Babahoyo 

para creación de una planta en Caracol, y las exigencias del 

cuerpo de bomberos. 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

2 DISEÑO Y ADECUACIÓN DE LA PLANTA 

 

2.1 Proceso de producción. 

 

En este capítulo se desarrollará el diseño en sí de la planta, 

teniendo como base  los conocimientos en el tema de los 

procesos dentro de planta y de las pruebas realizadas a escala 

piloto.  

 

          2.1.1 Diagrama de flujo del proceso. 

La figura 2.1, muestra las etapas del proceso propuesto, 

posteriormente se describe cada una de ellas. 



39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Figura 2.1 Diagrama de flujo del proceso 

 

2.1.2 Descripción de las etapas del proceso 

 

Cada una de las operaciones indicadas en el flujo de proceso 

anterior se describe a continuación en el mismo orden 

secuencial, en el apéndice 1 se muestra la matriz de decisión, 

donde se muestran las diferentes opciones que se analizaron 

para llegar a los detalles que se presenta a continuación.  
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RECEPCIÓN, SELECCIÓN Y PESADO DE LA MATERIA PRIMA 

El Zapallo podrá llegar en camiones o camionetas, por esto la 

planta contará en su parte exterior con una rampa elevada de 

cemento que facilitará la descarga de una manera ordenada.  

 

Los camiones subirán a la rampa hasta llegar a un tope, donde 

se colocará una banda de rodillos que conecte la empresa con el 

camión, luego una persona en el camión irá deslizando los 

zapallos y con ayuda de la gravedad, éstos caerán hasta ser 

colocados en recipientes plásticos destinados al almacenamiento 

llamados “bines”, ésta operación será realizada por un obrero 

que estará capacitado para inspeccionar visualmente la calidad y 

separar los zapallos en mal estado, los cuales serán regresados 

al proveedor.  

 

Los bines serán transportados por un montacargas a una 

balanza de piso, ubicada a pocos metros de la puerta de 

recepción, la cual nos dará el peso neto de la carga que será 

almacenada, como se muestra en la figura 2.2. 
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ALMACENAMIENTO 

Durante el almacenamiento de hortalizas se pueden registrar 

pérdidas considerables, por el deterioro o daño que sufren éstas 

por diferentes factores, como una bodega inadecuada, prácticas 

deficientes de selección de materia prima, falta de medidas para 

combatir plagas e inadecuados medios de transporte. Es 

conocido que muchas de estas pérdidas que se producen 

actualmente podrían reducirse con un adecuado diseño de la 

bodega y con la implementación de  métodos de manipulación y 

almacenamiento.  

 

El cultivo de zapallo se realiza durante 6 meses al año, debido a 

la falta de consumo de esta hortaliza. La siembra que se realiza 

básicamente es para satisfacer la demanda durante la época de 

semana santa, donde se la utiliza  para la preparación de la 

“fanesca”, plato tradicional ecuatoriano, donde uno de los 

ingredientes principales es el zapallo. Se informará y capacitará a 

los agricultores de la zona, para que procedan a hacer sus 

sembríos ordenadamente, obteniendo una producción constante 

que satisfaga los requerimientos de la empresa. 
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La bodega de almacenamiento tendrá capacidad para almacenar 

los zapallos correspondientes a la producción semanal, es decir 

7000 zapallos, la ubicación y diseño de la bodega de 

almacenamiento influye decisivamente en la operatividad y 

eficiencia la misma. Debido a que esta hortaliza posee una 

cáscara dura, es muy resistente a los daños por magulladura y 

tiene una considerable duración sin necesidad de algún método 

de refrigeración, no se utilizará ningún sistema mecánico para la 

generación de condiciones ideales de temperatura y humedad 

relativa, debido que la rotación del zapallo será semanal.  

 

Los bines llenos de zapallos se apilarán en 3 niveles y se 

distribuirán en la bodega, como se indica en la figura, facilitando 

la ventilación y evitando que estén en contacto con el suelo, 

como se muestra en la figura 2.3. Estos bines cuentan con 

aberturas en sus cuatro caras para facilitar la respiración de la 

hortaliza. 
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Figura 2.3. Etapa de almacenamiento 

 

Entre las actividades del responsable de la bodega están el 

mantenimiento y limpieza, recepción de productos alimenticios, 

estibado, almacenamiento e inspección, seguridad del personal, 

control de plagas, despacho e inventario y reportes. El objetivo 

de todos estos cuidados es asegurar que los zapallos se 

mantengan en condiciones óptimas hasta ser procesados, este 

período puede variar de 1 día hasta un máximo de 15 días. 
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LIMPIEZA 

El montacargas movilizará los bines desde la bodega de 

almacenamiento hasta la zona de limpieza. Para facilidad de la 

operación el vehículo será modificado de tal manera que tenga la 

capacidad de voltear el contenido del bin dejando caer los 

zapallos a la piscina de limpieza. El beneficio de ésta adaptación 

es evitar que un operario tenga que cargar zapallos además del 

ahorro de tiempo que esto implicaría. 

 

La planta contará con una piscina de lavado, dotada de bombas 

para su alimentación y tres dispositivos tipo jacuzzis que 

mediante agua a presión ayudarán a que todos los zapallos 

lleguen al otro lado de la piscina, la dirección e intensidad del 

chorro de agua pueden ser reguladas manualmente, girando el 

controlador de flujo de cada dispositivo. Además se podrá regular 

de forma independiente el volumen de agua que emerge. 

 

Una vez que los zapallos llegan al otro lado de la piscina, un 

operario los colocará en una banda transportadora lineal que los 

llevará al área de corte. Ésta banda los transportará uno a uno, 

para evitar que se amontonen y se lleguen a atascar en el corte, 
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también serán rociados con agua limpia por un sistema de 

aspersores para enjuagar el agua de lavado como se muestra en 

la figura 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4. Etapa de limpieza 

 

 

CORTE Y DESEMILLADO 

Siguiendo la misma banda transportadora de la limpieza los 

zapallos llegan uno a uno a un sistema de posicionamiento 

basado en bandas laterales continuas que presionan el zapallo 

hacia el centro manteniendo su posición paralela a la cuchilla de 

corte.  
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Estas bandas laterales consisten en una banda cuya superficie 

es de un caucho rugoso para que no se puedan mover los 

zapallos y lo presionan hacia el centro con ayuda de resortes de 

ballestas. El Zapallo saldrá partido por la mitad como se muestra 

en la figura 2.5, para luego entrar a un pulmón, donde será 

acumulado hasta que operarios con la ayuda de utensilios 

metálicos procedan a extraer las semillas. Las semillas obtenidas 

serán llevadas por un operario en carritos al secador de semillas 

descrito posteriormente. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Etapa de corte y desemillado 
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RALLADO 

Una vez desemillados, los zapallos salen del pulmón y entran a 

una plataforma rotatoria, la cual permitirá que giren hasta poder 

ser procesados. La plataforma tendrá centro cónico para evitar 

que los zapallos se acumulen en la parte central. 

 

Cuatro operarios se encontrarán sentados alrededor de la 

plataforma, recogerán una mitad de zapallo (por la cáscara) y la 

presionarán contra una ralladora especialmente diseñada para 

este fin como se muestra en la figura 2.6. Los operarios 

encargados del rallado  estarán equipados con guantes de malla 

de acero inoxidable brindando una excelente protección a la hora 

de utilizar las cuchillas de la maquina ralladora y así evitar 

accidentes.  

 

Para  obtener la pulpa en porciones más pequeñas, de forma 

rápida y eficiente, se utilizarán ralladoras eléctricas, con aspas 

que giran a 400 rpm, lo que permite agilitar el proceso. Se 

obtendrán láminas finas de zapallo las cuales caerán a una 

segunda plataforma rotatoria mediante canales metálicos 

ubicados debajo de cada puesto de trabajo. El objetivo de ésta 

ultima plataforma es, con ayuda de un encauzador colocar toda 
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El secado se realizará en dos etapas, en un horno de túnel 

continuo de resistencias eléctricas, con cinta transportadora para 

la pulpa, que permitirá que las láminas de zapallo se sequen 

uniformemente, se regulará la velocidad de la cinta para 

garantizar que el producto salga con la humedad requerida, y un 

secador rotatorio para las semillas. 

 

La razón por la que se realiza el secado de forma separada es la 

diferencia en la estructura de la pulpa y las semillas, puntos 

importantes como la humedad, cantidad de aceite va a afectar a 

la temperatura y tiempo que se le debe aplicar para secar. 

 

Una vez que la pulpa del zapallo recién rallada  sale del tornillo 

sin fin cae a una tolva de distribución, la cual mediante una 

compuerta dosifica la altura de la cama de zapallo que se quiere 

colocar en la cinta transportadora del secador como se muestra 

en la figura 2.7. Una vez dentro del secador, la pulpa de zapallo 

es sometida a aire caliente por el sistema de resistencias y 

ventiladores. El secador tendrá una longitud de 13 metros, y 

tendrá 3 niveles, es decir que el zapallo recorrerá en total 39 

metros antes de salir ya seco.  
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MOLIENDA 

La pulpa de zapallo seca saldrá del secador y caerán a una tolva 

de almacenamiento con tornillo sin fin, donde también se 

incorporarán las semillas ya secas con ayuda de un operario y un 

carrito transportador, desde ahí se trasladará hacia el interior de 

un molino  ubicado en un nivel elevado para facilitar el posterior 

traslado a la mezcladora y envasadora.  

 

El molino utilizado será de martillos, éste molino se basa en el 

mecanismo de compresión del material entre dos cuerpos. 

Consiste de un rotor horizontal o vertical unido a martillos fijos o 

pivotantes encajados en una carcasa como se muestra en la 

figura 2.8. 

 

En la parte inferior están dotados de un tamiz fijo o 

intercambiable. El tamaño de partícula depende de la velocidad 

del rotor, tamaño del tamiz, y velocidad de introducción del 

material. El uso de tamices gruesos produce partículas de menor 

tamaño porque estas atraviesan tangencialmente el orificio 

debido a la alta velocidad del motor. 
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Estos molinos son fáciles de limpiar y operar, además permiten 

cambiar sus tamices, y operan en un sistema cerrado reduciendo 

el riesgo de explosión y contaminación cruzada (14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8. Molino de martillos 

 

MEZCLADO 

La mezcladora es un equipo con aspas, tanto para pequeñas 

como para grandes producciones. Las aspas permiten la mezcla 

de varios tipos de productos secos de origen alimentario y con 

diferentes granulometrías. Dentro de la mezcladora se colocará 

la pulpa y las semillas de zapallo secas y molidas y se procederá 

a mezclarlas para tener una distribución adecuada de los dos 

componentes del producto. 
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La mezcladora contará con hachas horizontales que hacen que 

los ingredientes se muevan hacia arriba y hacia abajo para 

obtener una mezcla adecuada como se muestra en la figura 2.9. 

Terminada la mezcla el producto sale por una válvula de escape 

en la parte inferior.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9. Mezcladora 

 

Las tiras de zapallo y las semillas serán mezcladas, éstas caerán 

a un dosificador con balanza, utilizado para pesar la cantidad que 

ingresará a la máquina envasadora. El sistema cuenta con una 

manga que conecte la mezcladora con la tolva de envasado para 

evitar transmisión de vibraciones. 
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ENVASADO 

Luego de la mezcla, el producto cae a la tolva de la envasadora 

la cual se muestra en la figura 2.10. Esta máquina dosificará 250 

gramos en cada funda, será sellada al vacío y luego 

térmicamente.  Posteriormente, estas fundas serán estibadas en 

cajas por un operario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10. Maquina envasadora 
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ALMACENAMIENTO 

Las cajas serán transportadas a la bodega de producto 

terminado con ayuda de una banda transportadora de rodillos, 

luego se colocarán en pallets para su mejor distribución y 

posterior traslado a los camiones. La bodega requiere tener 

ventilación adecuada y así evitar daños de materiales de 

empaque y de producto terminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.11. Bodega de almacenamiento de producto terminado 
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2.1.3 Selección de equipos y maquinarias 

En la tabla 2.1 se muestran los equipos y maquinarias 

propuestos. 

Tabla 2.1  

Equipos y maquinarias 
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Tabla 2.1  

Equipos y maquinarias (cont.) 
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Tabla 2.1  

Equipos y maquinarias (cont.) 

 

EQUIPOS-MAQUINARIAS CARACTERISTICAS 

SECADO 

 

Horno con cinta transportadora 

Características: 

 Pulso, horno continuo controlado. 

 Longitud 13 metros, Ancho 1,5 metros. 

 Calor obtenido por resistencias eléctricas. 

 

 

Secador tambor rotatorio 

Características: 

 Secador de 2,5 metros de longitud. 

 Calor obtenido por combustión de Diesel.  
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2.1.4 Balance de materia y energía. 

BALANCE DE MATERIA 

 

El balance de materia es un método matemático utilizado 

principalmente en ingeniería. Se basa en la ley de conservación 

de la materia, que establece que la masa de un sistema cerrado 

permanece siempre constante (15). 

 

Datos para realizar el balance de materia 

 

En cada una de las etapas del proceso existe un porcentaje de 

pérdida en desperdicios, el cual se indica en la tabla 2.2. 

 

Tabla 2.2  

Desperdicios por etapa 

 

                        Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Resumen del Rendimiento y producción del Zapallo 

En la tabla 2.3 se puede observar el rendimiento del zapallo, en 

el que se especifica el porcentaje de cáscara, semillas y pulpa, 

estos datos fueron obtenidos mediante una prueba piloto. Con 

los valores obtenidos se pudo calcular una cantidad aproximada 

de zapallos necesarios para  la producción diaria de la empresa. 

 

Tabla 2.3  

Rendimientos del zapallo 

 

 

                  Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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BALANCE DE MATERIA PARA 1700 FUNDAS DE 250 GRAMOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Figura 2.12. Diagrama de flujo - Balance de materia 
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CÁLCULOS DEL BALANCE POR ETAPA 

 

Etapa de recepción y selección y pesado: 

En esta etapa no se consideran pérdidas, ya que se regresará al 

proveedor la materia prima que no cumpla con la calidad 

deseada. 

 

 

 

Figura 2.13. Balance de materia – Etapa de recepción 

 

Etapa de almacenamiento: 

Dentro de la etapa de almacenamiento se consideran pérdidas 

debido a posibles magulladuras o podredumbre causada por un 

transporte inadecuado o falta de cuidado en la bodega.  

 

 

 

 

Desperdicios= (2800 Kg)*(1%) = 28 Kg 

M.P. útil = 2800 Kg –28 Kg = 2772 Kg 

 

Figura 2.14. Balance de materia – Etapa de almacenamiento 

Recepción, selección y pesado 

Zapallo 
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2800 Kg 

Almacenamiento 
28 Kg  

Mal estado

2800 Kg 

2772 Kg 
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Limpieza 

Etapa de limpieza: 

En esta etapa no se consideran pérdidas, ya que solo se los lava 

en una piscina. 

 

 

 

 

Figura 2.15. Balance de materia – Etapa de limpieza 

 

 

Etapa de corte y desemillado: 

Para efectos del balance de materia, en esta etapa se considera 

un 7% de pérdidas, ya que al eliminar las semillas se pierde 

peso, aunque cabe destacar q estas semillas serán secadas e 

incorporadas al producto final. 

 

 

 

 

Desperdicios= (2772 Kg)*(7%) = 194 Kg 

M.P. útil = 2772 Kg – 194 Kg = 2578 Kg 

 

Figura 2.16. Balance de materia – Etapa de corte 

Corte y desemillado

2772 Kg 

194 Kg 

Semillas

2578 Kg 

2772 Kg 

2772 Kg 
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Etapa de rallado: 

Se considera un 12% de pérdidas por la pérdida de la cáscara 

del zapallo. 

 

 

 

Desperdicios= (2578 Kg)*(12%) = 309,3 Kg 

M.P. útil = 2578 Kg – 309,3 Kg = 2268 Kg 

 

Figura 2.17. Balance de materia – Etapa de rallado 

 

 

Etapa de secado de la pulpa y semillas del zapallo: 

En esta etapa existirán dos etapas de secado, la primera que 

secará las semillas y la segunda la pulpa, cada una con 

condiciones diferentes. 
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Figura 2.18. Balance de materia – Etapa de secado 

 

Etapa de molienda: 

En la etapa de molienda se considera un 0.25% de pérdidas por 

producto que queda en el molino. 

 

 

 

 

Desperdicios= (428 Kg)*(0,25%) =  1 Kg 

M.P. útil = 428 Kg – 1 Kg = 427  Kg 

 

Figura 2.19. Balance de materia – Etapa de molienda 

Molienda

428 Kg

1 kg Residuos 

427 Kg
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Mezclado

Etapa de mezclado: 

En esta etapa no se consideran pérdidas, ya que el mezclador 

consta con un sistema de vibración que permite que salga todo el 

contenido. 

 

 

 

 

Figura 2.20. Balance de materia – Etapa de mezclado 

 

 

Etapa de Envasado: 

Para el envasado no consideramos pérdidas debido a la 

eficiencia de la maquina envasadora. 

 

 

 

 

Figura 2.21. Balance de materia – Etapa de envasado 

 

 

 

 

Envasado 

427 Kg 

1700 fundas  de 250 g

427 Kg 

427 Kg 
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DATOS

Aire 

 λ 90°C (Kcal/Kg)=525,34 

ΔT (°C) = 90‐75= 15 

Zapallo 

t inicial (°C) =28 

t final (°C) =90 

Cp= [H/100] + [0, 2(100‐H)/100] 

Cp= [90/100] + [0, 2(100‐90)/100] 

Cp= 0, 92 Kcal/Kg °C 

Ql= m λ 90°C 

Ql= (2029 Kg )*(525,34 Kcal/Kg) 

Ql=1´065.915 Kcal 

Qs= m*Cp* ΔT

Qs= (2268 Kg)*(0, 92 Kcal/Kg °C)*(90-28 °C) 

Qs= 129367 Kcal 

 

∑Q= Qs + Ql 

∑Q= 129367 + 1´065.915 

∑Q= 1´195282 Kcal

Q= m*Cp* ΔT 

1´195282 = m*(0, 256 Kcal/Kg °C)*(90-75 °C) 

m= 311271 Kg 

 

Qaire= 311271 Kg * (0,256)* (90-28) 

Qaire= 4´940499 Kcal 

1Kcal = 0,001163 KW 

4´940499 Kcal = 5746 KW 

Q requerido por el aire = 5746 kW 



 

Aire 

λ100°C (

ΔT (°C

Semill

t inicial 

t final (°

Cp= 0,

ma*Cp

ma*(0,

ma=29

Intercam

 

 

 

 

 

 

(Kcal/Kg)=53

) = 100‐90= 

las Zapallo 

(°C) =28 

°C) =100 

,28 Kcal/Kg °

DATO

pa*ΔT =7576

,256 )*(100-

959 Kg 

mbio de ca

Figura 2.2

9,06 

10 

C 

OS

6 

90)=7576 

SEC

alor para el

23. Balance

Q

Q

Q

∑

∑

∑

CADO 2 

l secado de

 

e de energía

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ql= m

Ql= (6,

Ql=366

Qs= m*Cp*

Qs= (194Kg)

Qs=3911 Kc

∑Q= Qs + Q

∑Q= 3911+3

∑Q= 7576 K

e semillas 

a. Secado d

λ100°C  

, 8 Kg)*(539

65 Kcal 

ΔT 

)*(0, 28 Kca

cal 

Ql 

3665 

Kcal

de zapallo

de semillas 

9, 06 Kcal/Kg

al/Kg °C)*(10

74 

o 

 

g) 

00-28 °C) 



75 
 

 

 

 

 

 

La suma de calores requeridos por el aire de las dos etapas de 

secado nos dará los kW necesarios para secar nuestro producto. 

Estos valores se colocan en la tabla 2.4 que muestra el 

requerimiento de energía eléctrica de los equipos de la planta.  

 

Tabla 2.4.  

Requerimiento de energía eléctrica de equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

                  1KW = $0,10      1'128865 KW =   $112982 

 

Qaire= 2959 Kg * (0,256)* (100-28) 

Qaire= 54540 Kcal 

1Kcal = 0,001163 KW 

54540 Kcal = 63,43 KW 

Q requerido por el aire = 63,43 kW
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2.2 Criterios de buenas prácticas de manufactura. 

 

Todas las personas tienen derecho a esperar que los alimentos que 

comen sean inocuos y aptos para el consumo. Las enfermedades de 

transmisión alimentaria y los daños provocados por los alimentos son, 

en el mejor de los casos desagradables, y en el peor pueden ser 

fatales. Por consiguiente, es imprescindible un control eficaz de la 

higiene, a fin de evitar las consecuencias perjudiciales que derivan de 

las enfermedades y daños provocados por los alimentos y por el 

deterioro de los mismos, para la salud y economía.  

 

Las buenas prácticas de manufactura o BPM son directrices que 

definen las acciones de manejo y manipulación, con el propósito de 

asegurar las condiciones favorables para la producción de alimentos 

inocuos (16). Las BPM se aplican a todos los materiales, materias 

primas, instalaciones, manipuladores de alimentos, equipos, utensilios 

y procesos, para garantizar la inocuidad total, en este trabajo de tesis 

se van a describir específicamente los de infraestructura, equipos y 

procesos. Para ver los detalles de esta norma se puede ver el 

apéndice 2. 
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 2.2.1 Infraestructura. 

 

EDIFICIOS E INSTALACIONES 

Terrenos 

Los terrenos alrededor de la planta de alimentos tienen que estar 

en una condición que proteja contra la contaminación de 

alimentos. Los métodos para adecuadamente mantener los 

terrenos incluyen, pero no están limitados a: 

1) Almacenar equipo apropiadamente, removiendo suciedad y 

desperdicios, cortar monte al alcance inmediato de los edificios o 

estructuras de la planta que pueden establecer un atrayente, 

lugar de crianza, u hospedaje de plagas. 

2) Mantener los caminos, carreteras, patios y lugares de parqueo de 

tal manera que no sean fuente de contaminación en áreas donde 

los alimentos sean expuestos. 

3) Adecuadamente drenar áreas que pueden contribuir a la 

contaminación de alimentos por filtración, suciedad movida con 

los pies, o proveer un lugar de crianza de plagas. 

4) Sistemas de operación para el tratamiento de desperdicios y 

disposición que funcionen de una manera adecuada para que no 

se constituyan una fuente de contaminación en áreas donde 

estén expuestos los alimentos. 
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Construcción de planta y diseño 

Los edificios de la planta y estructuras tienen que ser de tamaño 

adecuado, construcción, y diseño para facilitar mantenimiento y 

operaciones higiénicas para propósitos de la manufactura de 

alimentos. La planta y facilidades tienen que: 

 

1) Proveer suficiente espacio para la colocación de equipo y 

almacenamiento de materiales como sean necesarios para el 

mantenimiento de operaciones higiénicas y la producción de 

alimentos seguros. 

2) Permitir tomar  las precauciones apropiadas para reducir el 

potencial de contaminación de alimentos, superficies de 

contactos con alimentos, o material de empaque para alimentos 

con microorganismos, químicos, suciedad, u otros materiales 

extraños. El potencial para contaminación se puede reducir con 

controles adecuados de alimentos sanos y prácticas de 

operación o diseño efectivo, incluyendo la separación de 

operaciones en el cual la contaminación es probable de ocurrir, 

por una o más de las siguientes condiciones: La localidad, el 

tiempo, división de ambientes, movimiento de aire, sistemas 

cerrados, u otros medios efectivos. 
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3) Que pisos, paredes y cielos falsos sean construidos de tal 

manera que puedan ser limpiados adecuadamente y mantenidos 

limpios y en buena condición; que el goteo o condensación de 

accesorios fijos, conductos y tuberías no contaminen los 

alimentos, superficies de contacto con alimentos, o material de 

empaque para alimentos; y que pasillos o espacios de trabajo 

sean proveídos entre equipo y paredes sin obstrucciones y de 

ancho adecuado para permitir que empleados puedan hacer su 

trabajo y para proteger alimentos y superficies de contacto con 

alimentos de contaminación con ropa o contacto personal. 

4) Proveer de luz adecuada en las áreas de lavamanos, vestidores, 

cuartos con inodoros y en todas las áreas donde se examinan 

alimentos, procesan alimentos, o almacenen alimentos y donde 

equipo y utensilios son limpiados; y proveer luces de tipo-seguro, 

accesorios fijos, traga luz, u otros vidrios por encima de 

alimentos en cualquier paso de la preparación de los alimentos o 

de otra manera proteger alimentos contra la contaminación en el 

caso de vidrio quebrado.  

5) Proveer ventilación adecuada y controlar equipo para minimizar 

los olores en áreas en donde puedan contaminar los alimentos; y 

localizar y operar los ventiladores u otro equipo que produce aire 

de una manera que minimiza el potencial de contaminar los 



80 
 

alimentos, material de empaque para alimentos, y superficie de 

contacto con alimentos. 

6) Proveer cuando sea necesario, cedazos adecuados u otra 

protección contra plagas. 

 

 

INSTALACIONES SANITARIAS Y SUS CONTROLES. 

 

Cada planta tiene que ser equipada con instalaciones sanitarias y 

comodidades adecuadas incluyendo, pero no limitando a: 

 

Suministros de agua 

Los suministros de agua tienen que ser suficientes para las 

operaciones entendidas y tienen que originarse de una fuente 

adecuada. Cualquier agua que tenga contacto con alimentos o 

superficies de contacto con alimentos tienen que ser seguras y 

de una calidad de higiene adecuada. Agua que fluye a una 

temperatura adecuada, y bajo presión como sea necesario, tiene 

que ser proporcionada en todas las áreas donde es un requisito 

para el proceso de alimentos, para la limpieza de equipo, 

utensilios, y de material de empaque para alimentos. 
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Plomería 

La plomería tiene que ser de tamaño y diseño adecuado y 

adecuadamente instalada y mantenida para: 

1) Cargar suficientes cantidades  de agua a las partes de la planta 

que requieren agua. 

2) Conducir aguas negras y líquidos desechables fuera de la planta 

apropiadamente. 

3) Evitar criar una fuente de contaminación de alimentos, 

suministros de agua, equipo, utensilios o criando una condición 

no higiénica. 

4) Proveer drenaje de piso adecuado en todas las áreas donde os 

pisos son sujetos a un tipo de limpieza de inundación con agua o 

donde las operaciones normales sueltan o descargan agua u 

otros líquidos de desperdicio en el piso. 

5) Prever que no haya conexiones cruzadas entre, sistemas de 

plomería que descargan agua de desperdicio o negras a la 

plomería que carga agua para los alimentos o para manufactura 

de alimentos. 
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Instalación de inodoros 

Cada planta tiene que proveer a sus empleados con inodoros 

listos, accesibles, y adecuados. Cumplimiento con este requisito 

se puede cumplir con: 

1) Mantener las instalaciones en una condición higiénica. 

2) Mantener las instalaciones en buen estado y reparo a todos 

tiempos. 

3) Proveer puertas que cierran solas. 

4) Proveer puertas que no abran a áreas donde los alimentos son 

expuestos a contaminación aérea, excepto donde medidas 

alternativas se han tomado para proteger contra dicha 

contaminación (tal como doble puertas o sistemas de aire 

corriente positivo). 

 

Instalaciones de lavamanos 

Las instalaciones de lavamanos tienen que ser adecuadas, 

convenientes y disponibles con agua que fluye a una temperatura 

adecuada. Cumplimiento con este requisito se puede cumplir por 

proveer lo siguiente: 

1) Instalación de lavamanos y cuando sea apropiado instalaciones 

de desinfección en cada localidad de la planta donde buenas 
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prácticas de higiene requiere que los empleados se laven y/o 

desinfecten sus manos. 

2) Preparaciones efectivas de lavamanos y desinfección. 

3) Servicio de toallas sanitarias u otro servicio de secar 

satisfactorio. 

4) Aparatos fijos, tales como válvulas de control de agua, que son 

diseñadas para proteger contra la re-contaminación de manos 

limpias y desinfectadas. 

5) Rótulos fácilmente comprensibles que dirigen a los empleados 

manejando alimentos no protegidos, material de empaque para 

alimentos no protegidos, y superficies de contacto con alimentos 

para que se laven las manos y, cuando sea apropiado, que se 

desinfecten las manos antes de trabajar, después de cada 

ausencia de la estación de trabajo, y cuando sus manos se 

pudiesen haber ensuciado o contaminado. Estos rótulos se 

pueden colocar en los cuartos de proceso y todas las áreas 

donde los empleados pueden manipular los alimentos, 

materiales, o superficies. 

6) Recipientes de basura que son construidos y mantenidos en una 

manera que proteja contra la contaminación de los alimentos. 
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Eliminación de basura y desechos. 

La basura y cualquier desecho tienen que ser transportados, 

almacenados y eliminados para minimizar el desarrollo de malos 

olores, minimizar el potencial que las basuras o desechos sean 

un atrayente y refugio para plagas, y proteger contra la 

contaminación de los alimentos, superficies de contacto con 

alimentos, suministros de agua, y las superficies del suelo. 

 

2.2.2 Equipos y proceso. 

 

EQUIPOS 

Equipos y utensilios 

a) Todo el equipo y utensilios de la planta tienen que ser 

diseñados de tal manera y hechura que sean adecuadamente 

limpiados y mantenidos. El diseño, construcción, y uso de 

equipo y utensilios tienen que prevenir la adulteración de los 

alimentos con los lubricantes, combustibles, fragmentos de 

metal, agua contaminada, u otros contaminantes. Todo equipo 

tiene que ser instalado y mantenido para facilitar el limpiado del 

equipo y de todos los espacios adjuntos. Las superficies de 

contacto con alimentos tienen que ser resistentes a la corrosión 

cuando están en contacto con los alimentos. Tienen que ser 
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hechos de materiales no tóxicos, diseñados para soportar el 

ambiente de su uso y la acción de los alimentos, y si es 

aplicable, agentes de limpieza y agentes de desinfección. Las 

superficies de contacto con alimentos tienen que ser 

mantenidas para proteger los alimentos de ser contaminados de 

cualquier fuente, incluyendo aditivos ilegales indirectos. 

 

 

b) Los sellos o uniones de las superficies de contacto con 

alimentos tienen que ser lisamente soldadas o mantenidas para 

minimizar la acumulación de partículas de alimentos, tierra y 

material orgánico y de este modo minimizar la oportunidad que 

crezcan los microorganismos. 

c) Equipo que está en área de manipular o manufacturar los 

alimentos y que no tienen contacto con los alimentos tienen que 

ser construido de tal manera que se puedan mantenerse en una 

condición limpia. 

d) Los sistemas de almacenaje, transporte, y manufactura, 

incluyendo los sistemas gravimétricos, neumáticos, cerrados, y 

automáticos, tienen que ser de diseño y construcción que se les 

permita mantener una condición higiénica adecuada. 
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e) Los instrumentos y controles usados para medir, regular, o 

grabar las temperaturas, pH, acidez, actividad de agua, y otras 

condiciones que controlan o previenen el crecimiento de 

microorganismos no deseables en los alimentos tienen que ser 

preciosos y adecuadamente mantenidos, y de números 

adecuados para sus usos designados. 

f) Los gases a presión y otros gases mecánicamente introducidos 

en los alimentos o usados para limpiar las superficies de 

contacto con alimentos o equipo tienen que ser tratados de tal 

manera que los alimentos no sean contaminados con la adición 

de aditivos indirectos que son ilegales.  

 

CONTROLES EN LA PRODUCCIÓN Y EN EL PROCESO 

 

Procesos y controles 

Todas las operaciones de recibir, inspeccionar, transportar, 

preparar, manufacturar, empacar y almacenar los alimentos 

tienen que ser conducidos en acuerdo con los principios de 

sanidad adecuados. Operaciones de control de calidad 

apropiadas tienen que ser empleadas para asegurar que los 

alimentos sean adecuados para el consumo humano y que los 

materiales de empaque sean seguros y adecuados. El 
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saneamiento completo de la planta tiene que estar bajo la 

supervisión de uno o más competentes individuos a quienes se 

les asigna la responsabilidad de esa función. Todas las 

precauciones razonables tienen que ser tomadas para asegurar 

que los procedimientos de producción no contribuyan a ser 

fuente de contaminación. Procedimientos o pruebas químicas, 

microbiológicas, o de materia extraña se tienen que usar 

cuando sea necesario identificar fallas de higiene o la 

posibilidad de alimentos contaminados. Todo aquel alimento 

que ha sido contaminado al extenso que esta adulterado según 

el significado de la acta tienen que ser rechazados, o si es 

permisible, tratado o reprocesado para eliminar la 

contaminación. 

 

Materia prima y otros ingredientes 

1) La materia prima y otros ingredientes tienen que ser 

inspeccionados o de otra manera manejados como sea 

necesario para asegurarse que estén limpios y adecuados para 

que sean procesados como alimentos y tienen que ser 

almacenados bajo condiciones que los protejan contra la 

contaminación para minimizar su deterioro. La materia prima se 

tiene que lavar y limpiar como sea necesario para remover tierra 



88 
 

u otra contaminación. El agua utilizada para lavar, enjuagar, o 

transportar los alimentos tiene que ser segura y de una calidad 

sanitaria adecuada. El agua se puede re-usar para lavar, 

enjuagar o transportar los alimentos siempre y cuando no 

aumenten el nivel de contaminación en las alimentos. Al recibir 

contenedores y furgones de materia prima, tienen que 

inspeccionarse para asegurar que sus condiciones no 

contribuyan a la contaminación o deterioro del alimento. 

2) La materia prima u otros ingredientes no tienen que contener 

niveles de microorganismos que puedan producir 

envenenamiento u otras enfermedades que afecte a los seres 

humanos. 

3) La materia prima y otros ingredientes susceptibles a la 

contaminación con aflatoxinas u otras toxinas naturales tienen 

que cumplir con los reglamentos, guías, niveles de acción (para 

sustancias venenosas y peligrosas) actuales de la 

Administración de Drogas y Alimentos. El cumplimiento con este 

requisito se puede llevar a cabo al comprar la materia prima y 

otros ingredientes bajo la garantía o certificación del proveedor, 

o pueden ser verificados al analizar estos materiales e 

ingredientes para aflatoxinas u otras toxinas naturales. 
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Operaciones de manufactura 

1) Equipos, utensilios y contenedores usados para almacenar el 

producto final tienen que ser mantenidos en una condición 

aceptable a través de limpieza y desinfección apropiada, como 

sea necesario. También como sea necesario, el equipo se tiene 

que desarmar para su limpieza completa. 

2) Toda la manufactura de alimentos, incluyendo el empaque y 

almacenamiento, tiene que ser conducido bajo condiciones y 

controles como sean necesario para minimizar el potencial del 

desarrollo de microorganismos, o la contaminación de 

alimentos. Una manera de cumplir con este requisito es 

cuidadosamente monitorear los factores físicos tales como 

tiempo, temperatura, humedad, aw , pH, presión, velocidad de 

flujo, y las operaciones de manufactura como deshidratación, 

procesos térmicos, demoras en tiempo, fluctuaciones de 

temperatura, y otros factores no contribuyan a la contaminación 

o descomposición de los alimentos. 

3) Las áreas de manufactura de alimentos y equipo usado para la 

manufactura de alimentos para los seres humanos no se deben 

de usar para la manufactura de alimentos de grado no para 

humanos sino de animal o productos no comestibles, al menos 
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que no exista la posibilidad razonable para la contaminación de 

los alimentos para los seres humanos. 

 

Almacenaje y distribución 

El almacenaje y transporte del producto final tienen que ser bajo 

condiciones que van a proteger los alimentos contra la 

contaminación física, química y microbiana también contra el 

deterioro del alimento y del envase. 

 

 

2.3 Distribución de la planta. 

 

La producción es el resultado de la interacción de hombres, materiales 

y maquinaria, que deben constituir un sistema ordenado que permita la 

maximización de beneficios. En consecuencia la misión del diseñador 

es encontrar la mejor ordenación de las áreas de trabajo y del equipo 

(hombres, materiales y maquinaria) en áreas para conseguir la 

máxima economía en el trabajo al mismo tiempo que la mayor 

seguridad y satisfacción para los empleados. 

 

La distribución en planta implica la ordenación física de los elementos 

industriales. Esta ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye 
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tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, 

almacenamiento, trabajadores, como todas otras actividades o 

servicios, incluido mantenimiento. 

 

La eficiencia y, en algunos casos, la supervivencia de una empresa se 

determina en gran parte por la distribución en planta. Así, un equipo 

costoso, un máximo de ventas y un producto bien diseñado, pueden 

ser sacrificados por una deficiente distribución. 

 

Se hace necesario ordenar materias primas, productos, personal, 

maquinaria y servicios auxiliares de modo que sea posible fabricar 

productos con un coste suficiente reducido para poder venderlo con un 

buen margen de beneficio en un mercado de competencia (13). 

De todo esto se puede extraer una serie de ideas: 

 

 La distribución en planta se constituye como un proceso de 

ordenación. 

 Para llevar a cabo dicho proceso es necesario realizar una 

planificación previa del mismo. 

 En la distribución en planta se ven afectados todos los medios que 

participan en el proceso productivo. 
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 Los medio de producción que intervienen directamente en el proceso 

productivo son tres: Los operarios, el material y la maquinaria y se les 

conoce como Medios Productivos Directos. 

 Los Medios Auxiliares de Producción (Servicios auxiliares para la 

producción y servicios para el personal) son aquellos que no 

intervienen directamente en el proceso productivo, pero sin los cuales 

éste no se puede llevar a cabo. 

 El objetivo es encontrar la ordenación óptima, y el óptimo se entiende 

como la mejor solución de compromiso entre todos los medios que se 

ven involucrados, de forma que sea lo más económica posible. 

Los objetivos por tanto perseguidos por la distribución en planta son 

los siguientes: 

 Simplificar al máximo el proceso productivo. 

 Minimizar los costos de manejo de materiales. 

 Disminuir al máximo el trabajo en curso. 

 Utilizar el espacio de la forma más efectiva que se posible. 

 Promover la seguridad en el trabajo, aumentando la satisfacción del 

operario. 

 Evitar inversiones de capital innecesarias. 

 Estimular a los operarios, para aumentar su rendimiento. 
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2.3.1 Planeación sistemática de la distribución en Planta  

        (SPL) 

 

En cuanto al diseño de la planta se aplica Planeación Sistemática 

de la Distribución en Planta (SPL), método que establece la 

conveniencia de colocar un departamento junto a otro  que puede 

evaluarse mediante una de las siguientes categorías: 

“absolutamente necesario”, “especialmente importante”, 

“importante”, “cercanía común correcta”, “poco importante” e 

“inconveniente”. Esta jerarquización cualitativa puede basarse en 

consideraciones de seguridad industrial, conveniencia del cliente 

o flujos aproximados entre distintos departamentos. 

 

La Tabla Relacional de Actividades es un cuadro organizado en 

diagonal en el que se plasman las relaciones de casa actividad 

con las demás. En ella evalúa la necesidad de proximidad entre 

las diferentes actividades  bajo diferentes puntos de vista. Se 

constituye como uno de los instrumentos más prácticos y 

eficaces para la distribución. 
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Tabla 2.5.  

Tabla relacional de actividades propuesta por Muther. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

En la tabla 2.5 se presenta el modelo de TRA; en ella se puede 

observar que para ver cuál es la relación entre dos actividades, 

por ejemplo la actividad “2” y la “7”, basta con desplazarse a 
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través de las líneas oblicuas correspondientes a cada una de 

ellas hasta encontrar la primera casilla común. Esa casilla en la 

parte superior muestra el grado de proximidad elegido para la 

relación por medio de la escala indicada y en la parte inferior se 

señalan los motivos por los que se ha considerado la necesidad 

de proximidad. Con el fin de que todo quede plasmado de una 

forma organizada, se asigna un número a cada uno de los 

motivos, bajo los que se estudian las relaciones; en la parte 

inferior de la casilla se indican así cuales son los motivos que 

justifican el valor adoptado para la relación. 

 

Es necesario conseguir una representación gráfica, una 

“visualización” de estas últimas relaciones. Para ello se recurre a 

la teoría de “Grafos”. 

Para el trazado del diagrama se requieren dos puntos esenciales: 

 

 Un conjunto adecuado y sencillo de símbolos para identificar 

cualquier actividad (nodos). 

 Un método cualquiera que permita indicar la proximidad relativa 

de las actividades y/o la dirección y la intensidad relativa del 

recorrido de los productos (aristas o lados). 
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Para el trazado del diagrama, usualmente se hace un listado, en 

orden descendiente de importancia, de las diferentes parejas de 

actividades, tal como aparece en la tabla 2.6. 

 

 Tabla 2.6  

Agrupación de actividades según intensidad de proximidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

          

       Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

 

Para confeccionar el diagrama, se dibujan primero las 

actividades con relación A, especificando la cifra correspondiente 

a cada actividad, y se unen con cuatro líneas; cuando se han 

dibujado ya las uniones del tipo A, se añaden las uniones que 
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siguen a continuación en orden de importancia, o sea las E, 

después las I, y así sucesivamente, hasta las X, con tres, dos y 

una línea respectivamente como se muestra en la figura 2.24. Se 

puede optar también por añadir las relaciones de tipo X, antes 

que las I.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Figura 2.24. Diagrama de grafos 

 

 

El resultado que se obtiene es un diagrama de bloques, el cual 

muestra el flujo del producto y una perspectiva más real de la 

distribución de la planta.  
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En el diagrama que se muestra en la figura 2.25, se puede 

distinguir las dos clases de zonas que existen en la planta 

industrial, la zona color marrón indican áreas de producción, 

mientras que las de color celeste indican áreas adicionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Figura 2.25. Diagrama de bloques 

 

 

 

2.3.2 Dimensionamiento de la planta 

Para determinar el tamaño de la planta se debe tener en cuenta 

las dimensiones de equipos y maquinarias de cada área, además 

de los espacios para circulación de operarios y montacargas. 
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En la tabla 2.7 se muestra el resultado de las dimensiones de la 

planta de producción y áreas adicionales, también se puede 

observar los planos 1, 2 y 3 donde se distinguen las dimensiones 

de cada área y el espacio disponible para el movimiento de 

materia prima, operarios y maquinaria. 

 

Tabla 2.7  

Dimensionamiento de la planta de proceso. 

 

         

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
 

 

Área de planta de producción (1, 2, 3, 4, 5, 6) = 585,55 m2 

Áreas adicionales (7, 8, 9) = 107,06 m2 

Área total  = 692,61 m2 
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2.3.3 Layout 

 

Figura 2.26. Layout 



 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

 

3 SISTEMAS AUXILIARES 

El sistema de proceso se define como un conjunto secuencial de 

operaciones unitarias aplicadas a la transformación de materias primas en 

productos aptos para el consumo, es decir, es el conjunto de equipos que 

realizan todas las operaciones unitarias necesarias para conseguir dicha 

transformación.  

 

Los sistemas auxiliares a su vez sirven al sistema de proceso y hacen 

posible que éste funcione adecuadamente. Una vez fijadas las condiciones 

de proceso, los sistemas auxiliares se diseñan para satisfacer las 

demandas predeterminadas. Tienen una importante  contribución en los 

costes de producción, hasta un 30-40% del total, según el tipo de planta 

de proceso, a través de las partidas de consumo de agua, electricidad, 

combustible, gastos de mantenimiento de estos sistemas auxiliares, 

control y tratamiento de residuos (13). 
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3.1 Sistema de manejo de materiales. 

La distribución en planta y el manejo de materiales se relacionan 

directamente, ya que un breve diseño de la distribución reduce al 

mínimo la distancia de transporte de materia prima. Desde la 

perspectiva de la ingeniería, el manejo de materiales se define como el 

arte y la ciencia que se aplican al traslado, embalajes y 

almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas, tales 

como: líquidos, sólidos a granel, piezas, paquetes, unidades de carga, 

contenedores, vehículos, etc. En una empresa en general, el criterio 

fundamental para evaluar el manejo de materiales es la reducción de 

los costos de producción. 

 

3.1.1 Instalaciones   de   transporte   mecánico:  

        Transportadores de bandas, tornillos sin fin. 

Los transportadores se usan para mover materiales en forma 

continua sobre una ruta fija. En el transporte de materiales, 

materias primas y diversos productos se han creado diversas 

formas; pero una de las más eficientes es el transporte por medio 

de bandas, rodillos transportadores y tornillos sin fin, ya que 

estos elementos son de una gran sencillez de funcionamiento y  

una vez instalados suelen dar pocos problemas mecánicos y de 

mantenimiento. 
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BANDAS TRANSPORTADORAS 

 

En el ámbito industrial, el manejo y transporte de material forma 

una parte importante dentro de un proceso, es así que las 

bandas transportadoras constituyen un elemento esencial para 

mover material a granel y principalmente a grandes distancias. El 

tipo de banda utilizada para este caso se escogió en base a: Las 

condiciones que se manejarán (deberá ser resistente al agua), la 

capacidad máxima de transporte (referida a los Kg por minuto), el 

ancho (en función del tamaño de los zapallos) y la velocidad (en 

función de la densidad de la materia prima y el ancho de la 

banda). 

 

Las bandas transportadoras son elementos auxiliares de las 

instalaciones, son aparatos que funcionan solos, intercalados en 

las líneas de proceso y que no requieren generalmente de ningún 

operario que manipule directamente sobre ellos de forma 

continua, es un sistema de transporte continuo formado 

básicamente por una banda continua que se mueve entre dos 

tambores, ésta es arrastrada por fricción por uno de los 

tambores, que a su vez es accionado por un motor. El otro 

tambor suele girar libre, sin ningún tipo de accionamiento, y su 
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función es servir de retorno a la banda (17). La banda es 

soportada por rodillos entre los dos tambores como se muestra 

en la figura 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Funcionamiento de una banda transportadora 

 

 

Se utilizarán 5 bandas transportadoras, distribuidas en tres áreas 

de la planta, como se muestra en la tabla 3.1. 
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Tabla 3.1  

 Bandas transportadoras en la planta 
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Tabla 3.1  

 Bandas transportadoras en la planta (cont.) 

 
               Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Las ventajas que tiene la banda transportadora son: 

 

 Permiten el transporte de materiales a gran distancia 

 Tienen una gran capacidad de transporte 

 No altera el producto transportado 

 Es posible la carga y la descarga en cualquier punto del trazado 

 Permiten transportar un variedad grande de materiales 
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TORNILLO SIN FIN  

 

Desde el punto de vista conceptual el sinfín es considerado una 

rueda dentada de un solo diente que ha sido tallado 

helicoidalmente (en forma de hélice) como se muestra en la 

figura 3.2. Este operador ha sido diseñado para la transmisión de 

movimientos giratorios, por lo que siempre trabaja unido a otro 

engranaje (17). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Partes de un tornillo sin fin 

 

Un tornillo sinfín, llamado así por su circuito infinito, se basa en 

un tornillo que se hace girar dentro de un cilindro hueco, situado 

sobre un plano inclinado. Para este proyecto se propone utilizar 

cuatro tornillos sin fin, como se muestra en la tabla 3.2.  
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Tabla 3.2  

Tornillos sin fin en la planta 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

                                     Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011      
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3.1.2  Instalaciones de suministro y evacuación de agua 

de la planta. 

 

Aunque la gran mayoría de los ecuatorianos obtienen su agua de 

una fuente de agua tratada municipales, muchos tienen de 

propiedad privada el suministro de agua (pozos, lagos, ríos, etc.). 

La responsabilidad de mantener los pozos privados y los 

sistemas de agua, incluidos los ensayos y la purificación, por lo 

general corresponde a sus propietarios.  

 

Casi no existen normas que regulan la calidad de pozo privado 

de agua. Normalmente, el agua de pozo debe ser evaluada sólo 

por la contaminación microbiológica en el momento en que el 

bien es inicialmente instalado. Algunos departamentos de salud 

progresiva requieren pruebas microbiológicas. Durante la rutina 

cotidiana de la operación sin embargo, corresponde al propietario 

del bien para controlar y garantizar la calidad de su propio pozo 

de abastecimiento de agua. 

 

En la zona rural de Babahoyo, específicamente en la zona de 

Caracol, el suministro de agua de proceso será por pozo. Este 

pozo es extremadamente importante para todas la planta,  



110 
 

provee un suministro confiable de agua para el uso de la 

industria en tareas como limpieza, lavado e irrigación del campo. 

 

En la zona de Caracol, (donde será implementada la planta), se 

encuentra el río Pita, por lo que no es necesario realizar un 

pozos muy profundo para obtener agua, tan solo a 3 metros ya 

se podrá encontrar el líquido, el esquema para obtener agua de 

pozo se muestra en la figura 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 3.3. Esquema de obtención de agua de pozo. 

 

Para tratar y eliminar las aguas negras, se utilizará pozos 

sépticos, éstos se usan ampliamente en las zonas rurales. El 

sistema típico tiene un tubo proveniente de la instalación de 

tubería de empresa; un tanque séptico, donde las bacterias 

digieren la materia orgánica y las sustancias sólidas se separan 
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de las aguas negras; un campo de desagüe o de filtración; y 

suelo. El líquido de las aguas negras fluye del tanque a los tubos 

enterrados en el campo de desagüe. El suelo del campo de 

desagüe filtra el agua y el de sus alrededores repite la operación. 

Las sustancias sólidas se mantienen en el tanque y son 

bombeadas regularmente por compañías especializadas en 

mantenimiento de esta clase de sistemas (18). Un sistema en 

debido estado de funcionamiento devuelve agua limpia y apta 

para consumo al medio ambiente a través del suelo. 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

4 ANÁLISIS DE COSTOS 

 

Todo negocio, consiste básicamente en satisfacer necesidades y deseos 

del cliente vendiéndole un producto o servicio por más dinero de lo que 

cuesta fabricarlo. La ventaja que se obtiene con el precio, se utiliza para 

cubrir los costos y para obtener una utilidad.  

Como se ve, el análisis de costos es uno de los instrumentos más 

importantes para la toma de decisiones y se puede decir que no basta con 

tener conocimientos técnicos adecuados, sino que es necesario considerar 

la incidencia de cualquier decisión en este sentido y las posibles o 

eventuales consecuencias que pueda generar. 

El análisis de costos, por ende, es importante en la planificación de 

productos y procesos de producción, la dirección y el control de la 

empresa y para determinar la factibilidad del proyecto. 
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4.1 Producción anual 

 

Para determinar la producción anual de la empresa, como primer paso 

se debe realizar un estudio de mercado, obteniendo así la demanda 

del producto. En el apéndice 3, se muestra el estudio de mercado y  

los resultados de éste se muestran en la tabla 4.1. 

 

Tabla 4.1  

Producción anual 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

               Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

 

4.2 Costos fijos y variables. 

 

La  inversión inicial incluye todos los recursos necesarios para la 

adquisición de activos fijos y activos intangibles o variables para el 

inicio de las operaciones de la empresa (19). 

 

El análisis será distribuido de la siguiente manera: 
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COSTOS FIJOS 

Son aquellos costos cuyo importe permanece constante, 

independiente del nivel de actividad de la empresa. Los activos fijos 

son aquellos bienes de propiedad que la empresa requiere para 

realizar sus actividades productivas. 

 

 Equipos y maquinarias 

 Mobiliario de oficinas 

 Obras civiles y terrenos 

 

Equipos y maquinarias 

La inversión en equipos constituye uno de los aportes económicos 

más importantes dentro de todo el proyecto, en la tabla 4.2 se 

presenta una lista de equipos y maquinarias necesarias para el 

proyecto, su costo unitario y el monto en dólares americanos.  
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EQUIPO CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO (U$)
PRECIO 

SUBTOTAL (U$) 
FLETE/SEGURO 

COSTO 
TOTAL (U$) 

Transportador de rodillos  2  520  1040  30  1070 

Bines plásticos  72  50  3600  100  3700 

Balanza industrial  1  900  900  20  920 

Montacarga  1  6600  6600  250  6850 

Bombas de agua  2  240  480  15  495 

Banda transportadora 
perforada con sistema de 

aspersores 
1  1200  1200  35  1235 

Cizalla automática  1  580  580  20  600 

Banda transportadora  3  700  2100  250  2350 

Cucharones 
desemilladores 

4  7  28  2  30 

Ralladoras eléctricas  4  450  1800  100  1900 

Guantes de malla de acero  4 (pares)  200  800  15  815 

Secador con cinta 
transportadora 

1  22300  22300  2500  24800 

Secador rotatorio  1  13800  13800  500  14300 

Tolva con elevador de 
tornillo 

2  600  1200  50  1250 

Molino de martillo  1  820  820  30  850 

Envasado  1  19000  19000  400  19400 

TOTAL   $ 80565 

Tabla 4.2  

Costos de Equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

 

 

Molino / Mezcladora 
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Mobiliario y equipos de oficina 

Estos equipos son parte del material que facilita el buen 

funcionamiento administrativo de la empresa. Dentro del mobiliario y 

equipos de oficina se comprende el área de comedor y servicios 

sanitarios. En las tablas 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 se presentan los principales 

artículos y muebles de oficina necesarios. 

 

Tabla 4.3  

Costos de oficinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Área de comedor 

Tabla 4.4  

Costos de materiales de comedor 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Área de sanitarios 

Tabla 4.5  

Costos de área de sanitarios 

 
              Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Equipos laboratorio 

Tabla 4.6  

Costos de equipos de laboratorio 

 

              Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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Obras civiles 

La obra civil comprende la construcción de la planta que tendrá una 

superficie de 693 m2
. 

 

La planta se encuentra distribuida de la siguiente manera: 

 

1. Parte industrial (Área de producción, área de mantenimiento) 

2. Servicios sanitarios 

3. Sala de capacitación. 

4. Comedor 

5. Caseta de vigilancia 

6. Área de parqueo 

7. Plataforma de camión. 

 

TERRENO 

La planta se ubicará en un terreno con una superficie de 2400 m2, el 

cual de acuerdo a su localización, se estima un costo de $10 el metro 

cuadrado. Se estima así un costo de $ 24000. 

En total se calcula el costo de las obras civiles y del terreno, 

obteniendo un monto de $ 92760, en la tabla 4.7 se encuentran 

detalles de los costos. 
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Tabla 4.7  

Costos de obras civiles y terreno 

 

DESCRIPCIÓN ÁREA m2
 

COSTO UNITARIO 
DEL m2 (U$) 

COSTO TOTAL 
(U$) 

Terreno 2400 10 24000 

Área de producción 585,55 90 52699 

Área de mantenimiento 24 60 1440 

Área de servicios sanitarios y 
vestidores 40 180 7200 

Área de capacitación y comedor 48,16 70 3371 

Área de guardia de seguridad 4 40 160 

Área de parqueo 40 50 2000 

Plataforma de camión 18,9 100 1890 

Total obras civiles y terreno   92760 

 

          Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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COSTOS VARIABLES 

Son aquellos costos que varían en forma proporcional, de acuerdo al 

nivel de producción o actividad de la empresa. Estos costos 

intangibles forman parte de las necesidades de la inversión al inicio del 

proyecto, como planeación e integración del proyecto, la ingeniería, 

supervisión, administración y los imprevistos del proyecto en su fase 

de ejecución, en la tabla 4.8 se muestra el detalle de los mismos.  

 

 Planeación e integración del proyecto 

 Ingeniería de producción 

 Mano de obra 

 Materia prima 

 

Tabla 4.8  

Costos variables 

 

 

 

 

 

                      

 

 

    

                   Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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En la tabla 4.9 se muestra el costo anual de la materia prima, 

incluyendo envase y cartones. 

 

Tabla 4.9  

Costos de materia prima 

 

 

 

 

                   

                   Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

Mano de obra 

En la tabla 4.10 se muestra los costos de mano de obra de la planta. 

Tabla 4.10  

Costos de mano de obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                                    

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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INVERSIÓN  

 

En la tabla 4.11 se presenta el monto total necesario para la 

inversión fija. 

 

Tabla 4.11  

Inversión del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 
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4.3 Proyección en ventas. 

Tabla 4.12 

Flujo de caja 

          

Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011
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4.4 TIR, VAN 

 

CÁLCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

 

La forma más efectiva de evaluar la rentabilidad de este proyecto de 

inversión, es usando el VAN. Basta con hallar el VAN para saber si el 

proyecto será viable o no. 

 

En la tabla  4.13 se indica que el valor actual neto dio un resultado de 

$ 874.858, por lo que se acepta el proyecto debido a que el VAN es 

mayor a cero. Esto significa que los ingresos son mayores que los 

egresos. 

 

 

CÁLCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

 

El TIR es de  38%, con el cual al hacer comparación con el valor de la 

TMAR  18%, se cumple la hipótesis de aceptar inversión si la TIR es 

mayor que la TMAR. 
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Tabla 4.13  

TIR, VAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  Elaborado por: María Mónica Romero López. 2011 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 5 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El resultado de este trabajo fue el desarrollo de la línea de producción de 

un complemento alimenticio rico en fibra a partir de zapallo. 

Observando este resultado vale la pena mencionar las siguientes 

conclusiones: 

 

 Realizar un producto con Zapallo resulta muy conveniente debido al auge 

que hay actualmente por productos más nutritivos y con poco grado de 

industrialización. Nutricionalmente, podemos concluir que el producto 

propuesto en esta tesis de grado es rico en fibra por contener en 16 

gramos, 3g de proteína y 3 gramos de fibra dietética, lo cual representa el 

12% de fibra requerida diariamente “en tan solo una cucharada”. 
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 Después de realizar un análisis de los posibles lugares de localización de 

la planta se concluyó que la mejor opción para construir la planta 

procesadora de zapallo será la  Parroquia Caracol, Babahoyo en la 

provincia de Los Ríos.  

 

 Utilizando Planeación Sistemática de la Distribución en Planta (SPL), se 

obtuvo un área de planta de producción de 585,55 m2 y 107,6 m2 de áreas 

adicionales, dando un total de 692,61 m2.  

 

 El proyecto es rentable, y se recupera la inversión al 3er año de 

funcionamiento según resultados del flujo de caja realizado. El TIR es de 

38% y el VAN de $ 874.858 

 

 

Además es importante establecer la siguiente recomendación a futuro: 

 

 Que profesionales interesados en este proyecto realicen un estudio 

detallado de la construcción del secador de túnel sugerido en esta tesis, y 

que se estudie el desarrollo del producto para obtener datos exactos que 

permitan que este proyecto sea puesto en marcha. 
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APÉNDICE 1 

MATRIZ DE DECISIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 

 

Una vez que se ha generado el mayor número de soluciones posibles, es 

necesario seleccionar entre las mismas la que cumple, de la mejor manera, 

los criterios de selección y todas las restricciones impuestas. 

 

Este proceso se desarrolla en dos fases: en la primera se descartan las 

soluciones que incumplen alguna de las restricciones o que, después de un 

análisis pormenorizado, no parezcan llenar satisfactoriamente los criterios de 

selección establecidos. Dicho de otra manera, las que parezcan difícilmente 

viables desde cualquier punto de vista se descartan en la primera fase. 

 

Las posibles soluciones que restan se examinan detenidamente y se las 

compara usando la matriz de decisión, al término del cual aparece la solución 

que mejor cumple los criterios de selección impuestos. 

 

Es posible que dos o más soluciones tengan los mismos méritos, o muy 

parecidos, para ser las aspirantes al título de mejor solución; si las 

diferencias que arroje la matriz de decisión no son determinantes, deberá 

efectuarse otra serie de comparaciones para llegar a la mejor solución (20). 

 



VIABILIDAD DE LAS SOLUCIONES 

 

En general puede afirmarse que una idea es viable cuando su desempeño 

técnico, su costo y el tiempo que lleva implantarla están dentro de lo 

aceptable, de acuerdo con el estado del arte en el momento. 

 

Como directrices pueden tenerse en cuenta los siguientes aspectos para 

determinar si una solución es o no viable. 

 Aspectos técnicos 

 Aspectos económicos 

 Aspectos de tiempo 

 Aspectos humanos 

 

ASPECTOS TÉCNICOS 

Para responder la primera parte pueden hacerse preguntas como las 

siguientes: 

- ¿Se violan leyes físicas? ¿Se sobrepasan limitaciones establecidas? 

- ¿Se puede llevar a cabo con los recursos y tecnología disponible? 

- ¿Su nivel de desempeño es competitivo con productos similares? 

- ¿Es fácil de reparar? ¿Es fácil de usar? 

- ¿Se consiguen piezas de repuesto fácilmente?¿Se consigue 

software? 



- ¿Es razonablemente seguro? 

- ¿Es estéticamente atractivo? 

- ¿Posee capacidad de adaptación a futuros cambios? 

 

ASPECTOS ECONÓMICOS 

En relación con el aspecto económico, algunas preguntas pertinentes 

pueden ser: 

- ¿Se dispone de fuentes de financiamiento seguras?  

- ¿Su costo es mayor que el de otros productos similares? 

- ¿Su relación costo/beneficio es aceptable? 

- ¿La tasa de retorno de la inversión es atractiva? 

- ¿Los costos son tan altos que la idea es a todas luces no viable? 

 

ASPECTOS DE TIEMPO 

El factor tiempo es muy importante, en algunos casos es el elemento que 

define si una idea tiene sentido o no. 

Técnicamente, puede haber muchas soluciones excelentes pero lo que se 

necesita es una no tan buena, quizás, pero que pueda ponerse a 

funcionar ya. Algunas preguntas respecto a esto pueden ser las 

siguientes. 

- ¿El tiempo requerido está dentro de márgenes aceptables?  

- ¿Se han tenido en cuenta imprevistos?  



ASPECTOS HUMANOS 

Finalmente, hay aspectos humanos que deben tenerse en cuenta. La 

mayoría de éstos de han comentado en párrafos anteriores, sin embargo, 

un comentario adicional no sobra. Como vía metodológica para explotar 

este aspecto pueden hacerse las siguientes preguntas. 

- ¿Cumple las regulaciones ambientales?  

- ¿Es éticamente aceptable?  

- ¿Tiene en cuenta los hábitos socioculturales de la población a la que 

se dirige?  

- ¿Su uso genera enfermedades profesionales?  

- ¿Es cómodo?  

- ¿Es de agradable presentación?  

 

 

 

 

 



MATRIZ DE DECISIÓN POR ETAPAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la B. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la A. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la C. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la A. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la B. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la A. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de la matriz de decisión se ha determinado que la opción más 

conveniente es la B. 



APÉNDICE 2 

CRITERIOS DE BUENAS PRÁCTICAS DE MANUFACTURA 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



APÉNDICE 3 

ESTUDIO DE MERCADO 

 

El punto de partida para evaluar un proyecto debe ser la identificación de la 

demanda y de los posibles beneficios. La comprensión de estos factores es 

clave porque éstos determinan si la inversión en verdad se justifica. En 

particular, el nivel de la demanda define la magnitud de la inversión y por 

consiguiente, el volumen de producción y los costos operativos, así como 

otras características como tecnología y materias primas. 

 

Se empieza realizando un análisis de la población del Ecuador, 

específicamente de las ciudades donde se quiere introducir el producto. El 

mercado a analizar son las ciudades de Guayaquil y Quito, ya que se ha 

establecido que para comenzar el negocio se venderá en los supermercados 

de las dos ciudades antes mencionadas. Esto nos da como resultado lo 

siguiente: 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, INEC 2010 

CIUDAD POBLACIÓN TOTAL 

Guayaquil 2’350.915 

Quito 2’239.191 

TOTAL 4’590.106 



El mercado para estos productos es diverso, ya que está dirigido tanto para 

niños y adultos. Se realiza una encuesta para saber qué porcentaje en cada 

ciudad puede ser considerado como posible comprador. La encuesta 

realizada se presenta a continuación.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Utilizando la fórmula estadística para determinar la muestra cuando no se 

tiene una prueba piloto se concluye que la muestra debe ser de cuatrocientas 

personas. 

 

 

Donde: 

p = Probabilidad de consumir complementos alimenticios 0.5 

q = Probabilidad de No consumir complementos alimenticios 0.5 

e = margen de error 5%  

 

 

 

 

 

Se entrevisto a 400 personas, 208 mujeres y 192 hombres en cada ciudad, 

en Guayaquil el 31% compraría el producto y en Quito el 28%. Los resultados 

obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 

 

CIUDAD POBLACIÓN TOTAL 
% POSIBLES 

COMPRADORES 

POSIBLES 

COMPRADORES 

Guayaquil 2’350.915 31% 728.783 

Quito 2’239.191 28% 626.973 

TOTAL 5’095.691  1’355.756 



En la tabla anterior se observa que se tiene 1’355.756 de posibles 

compradores, pero se debe tener en cuenta que ese valor corresponde a los 

compradores de todas las marcas de competencia del producto propuesto en 

este trabajo, en este estudio de mercado asumimos que el 2% de las 

personas que consumen complementos alimenticios comprarán nuestro 

producto, dándonos un valor de 27115 compradores mensuales. 

Para satisfacer esta demanda se recomienda producir 27328 fundas 

mensuales de producto. 

 

Si la empresa trabaja 4 días a la semana, diariamente se producirán 1708 

fundas, trabajando 8 horas diarias. 
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